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В статье представлены решаемые задачи, характерные особенности, тактико-технические характеристики, возможное 
размещение и область применения метеорологического радиолокационного комплекса ближней аэродромной зоны. 
Произведен анализ результатов сравнения метеорологических радиолокационных данных метеорологического 
радиолокационного комплекса ближней аэродромной зоны с достоверными источниками метеорологической 
информации, полученных в ходе предварительных, приёмочных, сертификационных испытаний. Описаны особенности 
проведения в ходе испытаний валидации метеорологических радиолокационных данных метеорологического 
радиолокационного комплекса ближней аэродромной зоны, а именно: опасных метеорологических явлений (ливни 
разной интенсивности, грозы вероятности 30–70 %, 71–90 %,  > 90 %, град разной степени интенсивности, шквал 
различной интенсивности), скорости и направления перемещения облачных образований, векторного поля скорости. 
Показаны примеры сопоставления данных метеорологического радиолокационного комплекса ближней аэродромной 
зоны с данными из априорно достоверных источников информации в виде карт, графиков и таблиц. Показано, что 
результаты данных метеорологического радиолокационного комплекса ближней аэродромной зоны получены в ходе 
испытаний и сертификации с охватом тёплого и холодного периодов года, объём выборки является статистически 
значимым (кроме выборки для оценки качества построения векторного поля скорости по самолётным и 
радиолокационным данным ввиду особенности пространственно-временнóго сопоставления данных двух указанных 
источников). Установлено, что метеорологический радиолокационный комплекс ближней аэродромной зоны 
обеспечивает приемлемое в соответствии с требованиями качество построения карт метеорологических явлений, 
векторного поля скорости и оценку вектора перемещения облачных образований.  В статье проиллюстрированы 
результаты статистического анализа данных метеорологического радиолокационного комплекса ближней аэродромной 
зоны, полученные автором статьи лично. Анализ метеорологических данных метеорологического радиолокационного 
комплекса ближней аэродромной зоны осуществлён в целях дальнейшей эксплуатации метеорологического 
радиолокационного комплекса ближней зоны аэродрома. 
 
Ключевые слова: метеорологический радиолокатор, ближняя зона аэродрома, опасные явления погоды, векторное поле 
скорости, вектор смещения облачных образований, испытания и сертификация, валидация метеорологических данных. 

 
ВВЕДЕНИЕ 

 
В настоящее время метеорологические радиолокаторы являются источником данных о ме-

теорологических явлениях и параметрах с высокой дискретностью во времени и пространстве. 
Повсеместное внедрение метеолокаторов в XX в. обеспечило дальнейшее развитие метеорологии 
в направлении изучения явлений погоды, а также предоставило возможность использования ме-
теорологических радиолокационных данных в синоптической практике и в прогностических мо-
делях погоды [1–6]. В свою очередь, наблюдение за гидрометеорологическими образованиями 
при помощи радиолокационного метода измерений напрямую повлияло на развитие мезометео-
рологии, изучающей мезомасштабные явления погоды, а именно: грозовые и градовые очаги, 
фронты порывов, шквалы, смерчи, бризы, конвективные ячейки, суперячейки [7–9]. Благодаря 
данным метеорологического радиолокатора стало возможным количественно интерпретировать 
обнаруживаемые осадки на больших площадях [10–12]. В настоящее время оперативно функцио-
нирует множество метеорологических радиолокационных систем с различными тактико-
техническими характеристиками [13–15], однако существует потребность в создании малогаба-
ритных метеорологических радиолокаторов, которые в том числе смогут работать в отдалённых 
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регионах Российской Федерации [16]. Малогабаритные метеорологические радиолокаторы могут 
устанавливаться между крупногабаритными – на базе оперативно работающих метеолокаторов 
Росгидромета [17]. При этом существует положительный опыт объединения метеорологических 
радиолокаторов с различными тактико-техническими характеристиками [18,19] 

Организацией ОАО «Бортовые аэронавигационные системы» был разработан МРЛК 
БАЗ, предназначенный для создания радиолокационного метеорологического поля в ближней 
зоне аэродрома. Создание отечественного МРЛК БАЗ отвечает современным требованиям им-
портозамещения.  

 
НАЗНАЧЕНИЕ, ЗАДАЧИ, ОБЛАСТЬ ПРИМЕНЕНИЯ МРЛК БАЗ 

 
МРЛК БАЗ обеспечивает предоставление метеорологической информации метеорологи-

ческим службам и подразделениям аэродромов различных видов авиации и другим потребите-
лям радиолокационной метеорологической информации. 

МРЛК БАЗ решает следующие задачи в соответствии с требованиями, изложенными в 
источнике1:  

1) обнаружение и классификация метеорологических явлений при круговом и секторном 
обзорах пространства; 

2) оценка координат и размеров обнаруженных метеообъектов и явлений; 
3) обнаружение зон опасной турбулентности и сдвига ветра с приоритетом в секторах 

взлета и посадки воздушных судов; 
4) оценка направления и скорости перемещения обнаруженных метеообъектов. 
Характерными особенностями МРЛК БАЗ являются: 
 предоставление метеорологических радиолокационных данных о ветровых характе-

ристиках, а именно векторное поле скорости, сдвиги ветра (горизонтальный и верти-
кальный), удельная скорость диссипации турбулентной энергии; 

 предоставление метеорологической информации для режимов «ОБЗОР» и «СЕКТОР», 
позволяющее повысить эффективность работы беспилотных летательных аппаратов и 
других воздушных судов [20, 21]. 

Основные тактико-технические характеристики МРЛК БАЗ представлены в табл. 1. 
 

Таблица 1 
Table 1 

Основные тактико-технические характеристики МРЛК БАЗ 
The main tactical and technical characteristics of MRLK BAZ 

 
Наименование характеристики Значение 

Мощность излучения в импульсе 100 Вт 
Рабочая частота 9330-9375 МГц 
Тип антенны Щелевая антенная решётка с горизонтальной по-

ляризацией 
Ширина ДНА 3º 15' х 3º 15' 
Метеорологический радиолокационный потенциал не менее 250 дБ 
Размеры диаметр – 115 см; высота – 110 см 
Масса не более 75 кг 
 

Таким образом, представленные в табл. 1 низкие массо-габаритные характеристики ме-
теорологического радиолокационного комплекса позволяют устанавливать МРЛК БАЗ на базе 
                                                            
1  Наставление по метеорологическому обеспечению гражданской авиации Российской Федерации (НМО ГА-95). 

М.: Росгидромет, 1995. 156 c. 
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грузопассажирского длиннобазового автомобиля с высокой крышей для осуществления вре-
менных наблюдений (рис. 1). Другое возможное размещение МРЛК БАЗ – на крышах админи-
стративных и других зданий, специальных мачтах (вышках) – рис. 2. Для установки МРЛК БАЗ 
необходима ровная горизонтальная площадка размером не менее 750х750 мм, обеспечивающая 
надёжную установку МРЛС с помощью штатного крепёжного комплекта. 

 

 
 

Рис. 1. Размещение МРЛК БАЗ на базе 
грузопассажирского длиннобазового автомобиля 

Fig. 1. The placement of MRLK BAZ on the basis of a 
cargo-passenger long-base vehicle 

Рис. 2. Размещение МРЛК БАЗ на специальной мачте 
(вышке) 

Fig. 2. The placement of MRLK BAZ on a special mast 
(tower) 

 
Областью применения МРЛК БАЗ являются аэродромы, посадочные площадки, площад-

ки приземления, районы возможных чрезвычайных ситуаций. 
 

ОСОБЕННОСТИ ПРОВЕДЕНИЯ ИСПЫТАНИЙ И СЕРТИФИКАЦИИ МРЛК БАЗ 
 

Для проверки приемлемой идентификации метеорологических явлений и корректного 
определения величин метеорологических характеристик и параметров на одном из этапов пред-
варительных, приемочных, сертификационных испытаний метеорологического радиолокацион-
ного комплекса ближней аэродромной зоны проводилась непосредственная валидация метеоро-
логических радиолокационных данных МРЛК БАЗ с данными из априорно достоверных источ-
ников. За достоверные источники были приняты: наземные метеорологические станции, в том 
числе аэрологические (далее – МС), сертифицированные локаторы сети Росгидромет (далее – 
МРЛС), грозопеленгаторы, данные AMDAR.  

Для определения порядка и правил валидации перед предварительными, приемочными и 
сертификационными испытаниями МРЛК БАЗ организацией ОАО «Бортовые аэронавигационные 
системы» были разработаны методики валидации данных метеорологических радиолокационных 
комплексов ближней зоны (далее – Методика) в соответствии с разделом 8.1 источника2, разделом 
11 источника3 и была согласована со структурами Росгидромета Российской Федерации. 

В Методике представлены особенности валидации (или пространственные, временные и 
качественные правила сопоставления) следующей метеорологической информации: 

 классифицированные метеорологические явления - опасные явления погоды (ливни; 
грозы вероятности 30-70%, 71-90%, >90%; град разной степени интенсивности, шквал 
различной интенсивности, торнадо (смерч)); 

                                                            
2  Временные методические указания по использованию информации доплеровского метеорологического радиоло-

катора ДМРЛ-С в синоптической практике. М., 2014. 110 с. 
3  Временные методические указания по использованию информации доплеровского метеорологического радиоло-

катора ДМРЛ-С в синоптической практике. М., 2017. 121 с. 
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 скорость и направление перемещения метеорологических явлений; 
 векторное поле скорости. 
В качестве примера сопоставления данных о классифицируемых метеорологических яв-

лениях из различных источников продемонстрированы карта метеоявлений в ячейках МРЛК 
БАЗ с 25-км окрестностями относительно МС – рис. 3 и объединённая карта метеоявлений в 
ячейках локаторов сети Росгидромет – рис. 4.  

Согласно Методике грозы, наблюдаемые на МС, подтверждаются данными МРЛК БАЗ в 
случае их диагностирования в 25-км окрестности относительно МС (т.е. гроза разной степени 
вероятности является оправдавшейся по данным МРЛК БАЗ). Цветовые градации шкал метео-
рологических явлений соответствуют друг другу. 

 

 
  

Рис. 3. Карта метеорологических явлений в ячейках МРЛК 
БАЗ 17.07.2015 г. 16:59 UTC. Пункт размещения – 

аэродром «Орловка». Чёрные окружности – 25-км радиусы 
относительно наземных метеостанций 

 

Fig. 3. The map of meteorological phenomena in the cells of 
the MRLK BAZ 07/17/2015 16:59 UTC. The placement 

point – Orlovka airfield. Black circles – 25km radii relative to 
terrestrial weather stations 

Рис. 4. Карта метеоявлений МРЛС 17.07.2015 г. 
17:00 UTC. Чёрная окружность – масштаб дальности 

100- км МРЛК БАЗ относительно аэродрома 
«Орловка» 

 

Fig. 4. The map of meteorological phenomena of MRLS 
07/17/2015 17:00 UTC. The black circle is the range 

scale of 100 km of MRLK BAZ relative to the Orlovka 
airfield 

 
Согласно данным журнала КН-01 на МС Старица и Гагарин наблюдались грозы между 

синоптическими сроками (с 15:00 до 18:00 UTC). Таким образом, наблюдавшиеся по данным 
МС грозы подтвердились данными МРЛК БАЗ и данными МРЛС. 

При анализе качества построения вектора перемещения метеоявлений по данным МРЛК 
БАЗ сопоставлялись полученные алгоритмически из радиальной скорости значения скорости и 
направления перемещения и рассчитанные значения скорости и направления перемещения ме-
теоявлений по двум соседним кадрам по времени.  

Полученные диаграммы статистики разности значений характеристик скорости переме-
щения метеоявлений представлены на рис. 5, 6 (скорость и направление перемещения метеояв-
лений соответственно). 

Таким образом, значения среднего смещения оценок скорости и направления перемеще-
ния составило минус 0,75 м/с и минус 0,05° (составляют для скорости и направления около 10% 
значений оцениваемого параметра). Следовательно, оценки скорости и направления перемеще-
ния метеоявлений в МРЛК БАЗ по данным доплеровской радиальной скорости являются не-
смещенными. 

При анализе векторного поля скорости к сопоставлению привлекались МРЛК БАЗ, раз-
мещённого в г. Красногорск, и данные аэрологического зондирования (далее – АЭ) п. Долго-
прудный, включающие в себя данные о ветровых характеристиках. 
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Рис. 5. Диаграмма выборки разностей оценок скорости 

перемещения метеоявлений в зависимости от их 
значения по данным карты метеоявлений 

 

Fig. 5. The diagram of the differences sample that estimates 
the weather phenomena movement velocity depending 

on their value according to the map of weather phenomena 

Рис. 6. Диаграмма выборки разностей оценок 
направления перемещения метеоявлений в зависимости 

от их значения по данным карты метеоявлений 
 

Fig. 6. The diagram of the differences sample that estimates 
the weather phenomena movement direction depending 

on their value according to the map of weather phenomena 
 
Местонахождение МРЛК БАЗ и аэрологической станции в г. Долгопрудный представле-

но на рис. 7. 
На рис. 8–11 представлены примеры профилей скорости и направления ветра по данным 

аэрологического зондирования и МРЛК БАЗ (по оси ордиант указана середина высотного слоя 
толщиной 1 км, например, значение 500 метров соответствует диапазону высот от 0 метров до 
1000 метров). 

 

 
 

Рис. 7. Местонахождение МРЛК БАЗ «Красногорск» с 100-км радиусом действия (показано красным цветом) и 
аэрологической станции «Долгопрудный» (показано голубым цветом) 

 

Fig. 7. The location of MRLK BAZ Krasnogorsk with a radius of 100 km (shown in red) and the Dolgoprudny aerological 
station (shown in blue) 
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Рис. 8. Профили скорости ветра по данным 

аэрологического зондирования «Долгопрудный» и 
МРЛК БАЗ «ЦВКГ им. А.А. Вишневского» от 

15.05.2018 г. 12:00 UTC 
 

Fig. 8. The profiles of wind velocity according to the data of 
aerological sounding “Dolgoprudny” and MRLK BAZ 

“Vishnevsky TsVKG” 05/15/2018 12:00 UTC 

Рис. 9. Профили направления ветра по данным 
аэрологического зондирования «Долгопрудный» и 

МРЛК БАЗ «ЦВКГ им. А.А. Вишневского» от 
15.05.2018 г. 12:00 UTC 

 

Fig. 9. The profiles of wind direction according to the data 
of aerological sounding “Dolgoprudny” and MRLK BAZ 

“Vishnevsky TsVKG” 05/15/2018 12:00 UTC 

  
Рис. 10. Профили скорости ветра по данным 

аэрологического зондирования «Долгопрудный» и 
МРЛК БАЗ «ЦВКГ им. А.А. Вишневского» от 

16.09.2018 г. 12:00 UTC 
 

Fig. 10. The profiles of wind velocity according to the data 
of aerological sounding “Dolgoprudny” and MRLK BAZ 

“Vishnevsky TsVKG” 09/16/2018 12:00 UTC 

Рис. 11. Профили направления ветра по данным 
аэрологического зондирования «Долгопрудный» и 

МРЛК БАЗ «ЦВКГ им. А.А. Вишневского» от 
16.09.2018 г. 12:00 UTC 

 

Fig. 10. The profiles of wind direction according to the data 
of aerological sounding “Dolgoprudny” and MRLK BAZ 

“Vishnevsky TsVKG” 09/16/2018 12:00 UTC 

 
Итак, анализ скорости и направления ветра по данным аэрологического зондирования 

и МРЛК БАЗ показал, что среднее значение разности скорости ветра составило -0.32 м/с, 
стандартное отклонение 4.70 м/с, что удовлетворяет требованиям4 (не превышает 2.5 м/c и 
5 м/c соответственно); среднее значение разности направления ветра составило -1.34°, стан-
дартное отклонение 35.77°, что удовлетворяет требованиям (не превышает 30° и 45° соот-
ветственно).  
                                                            
4  Авиационные правила. Часть 170. Сертификация оборудования аэродромов и воздушных трасс (АП-170). Том II. 

Сертификационные требования к оборудованию аэродромов и воздушных трасс. Изд. 3. М., 2013. 217 с. 



Научный Вестник МГТУ ГА Том 23, № 01, 2020
Civil Aviation High Technologies Vol. 23, No. 01, 2020
 

34 

В ходе валидации векторного поля 
скорости к сопоставлению также привле-
кались данные МРЛК БАЗ, размещённого 
в г. Санкт-Петербург и сводки AMDAR, 
включающие в себя данные о ветровых 
характеристиках в окрестностях аэродрома 
Пулково. Местонахождение МРЛК БАЗ 
и аэродрома Пулково представлено на 
рис. 12. 

В ходе валидации был осуществлён 
расчёт разности значений скорости и 
направления ветра по данным AMDAR и 
МРЛК БАЗ, выборка составила 10 случаев, 
что говорит о её статистической незначи-
мости в связи с особенностями простран-
ственно-временнóго сопоставления дан-
ных двух источников информации – 
МРЛК БАЗ и AMDAR.  

Как видим, среднее значение разно-
сти скорости ветра по данным МРЛК БАЗ 
и AMDAR составило 1.66 м/с, что удовле-
творяет требованиям4 – не превышает 
3 м/c; среднее значение разности направ-
ления ветра составило 14.51°, что удовле-
творяет требованиям4 – не превышает 30°. 

 
АНАЛИЗ ПОЛУЧЕННЫХ РЕЗУЛЬТАТОВ ВАЛИДАЦИИ  

МЕТЕОРОЛОГИЧЕСКИХ РАДИОЛОКАЦИОННЫХ ДАННЫХ 
 

Для оценки эффективности работы МРЛК БАЗ был организован сбор статистических 
данных с охватом тёплого и холодного периодов года.  

Количественная характеристика выборки, используемая в оценке эффективности работы 
МРЛК БАЗ, представлена в табл. 2. 

 
Таблица 2 

Table 2  
Объём выборки, используемый в оценке эффективности работы МРЛК БАЗ 

The sample size used in performance assessment of the MRLK BAZ 
 

№ 
п/п 

Наименование Число случаев 

1 Общее количество принятых к рассмотрению случаев метеорологических яв-
лений (от слабого ливня до умеренного града) 

596 

2 Выборка для оценки качества построения векторного поля скорости (AЭ и 
МРЛК БАЗ) 

228 

3 Выборка для оценки качества построения векторного поля скорости (AMDAR 
и МРЛК БАЗ) 

10 

4 Выборка для анализа качества оценки вектора перемещения облачных образо-
ваний по радиальной скорости 

66 

Рис. 12. Местонахождение МРЛК БАЗ 
«Санкт-Петербург» с 100-км радиусом действия 

(показано чёрным пунктиром) и аэродрома Пулково 
(показано красным цветом) 

 

Fig. 12. The location of the MRLK BAZ “St. Petersburg” 
with a radius of 100 km (shown with a black dotted line) 

and the airfield Pulkovo 
 (shown in red) 
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Результаты обработки статистических данных для тёплого и холодного периодов года 
представлены в табл. 3. 

 
Таблица 3 

Table 3  
Результаты обработки статистических данных МРЛК БАЗ для тёплого 

и холодного периодов года 
The results of processing statistical data of the MRLK BAZ for the warm  

and cold periods of the year 
 

№ 
п/п 

Наименование Значение 

1 Оправдываемость обнаружения опасных явлений погоды (ливни, грозы, 
град): 

86.07% 

2 ливни 84.7% 
3 грозы 88.6% 
4 град 100% 
5 Вероятность ложных тревог опасных явлений погоды (грозы, град) 0.01% 
6 Среднее значение разности скорости ветра (AЭ-МРЛК БАЗ), м/c -0.32 
7 Среднее значение разности направления ветра (AЭ-МРЛК БАЗ), ° 1.34 
8 Среднее значение разности скорости ветра (AMDAR-МРЛК БАЗ), м/c 1.66 
9 Среднее значение разности направления ветра (AMDAR-МРЛК БАЗ), ° 14.51 

10 Пределы ошибок в оценках скорости перемещения явлений по доплеров-
ским данным 

не более ±3 м/с 

11 Среднее значение смещения оценок скорости перемещения облачных об-
разований 

0.75 м/с 
(оценка скорости не-

смещённая) 
12 Пределы ошибок в оценках направления перемещения явлений по допле-

ровским данным 
не более ±30° 

13 Среднее значение смещения оценок направления перемещения облачных 
образований 

-0.05° 
(оценка направления 

несмещённая) 
 
Таким образом, было установлено, что МРЛК БАЗ обеспечивает качество построения 

карт метеорологических явлений и векторного поля скорости, оценку направления и скорости 
перемещения не ниже оценки «удовлетворительно», выполняя требования4,5. 

На основании проведённого статистического анализа, можно сделать статистически 
обоснованный вывод о приемлемом качестве работы малогабаритного метеорологического ра-
диолокационного комплекса ближней аэродромной зоны МРЛК БАЗ. 

 
ЗАКЛЮЧЕНИЕ 

 
Итак, в настоящее время создан, испытан и сертифицирован уникальный отечественный 

метеорологический радиолокационный комплекс ближней зоны аэродрома МРЛК БАЗ с низ-

                                                            
5  Методические указания по производству метеорологических радиолокационных наблюдений на ДМРЛ-С на се-

ти Росгидромета. СПб., 2013. 164 с. 
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кими массо-габаритными характеристиками. Комплекс в полной мере соответствует современ-
ным международным и отечественным требованиям, формирует всю номенклатуру метеороло-
гического радиолокационного продукта в удобном для потребителя виде. Основным преимуще-
ством комплекса является его высокая автономность, возможность применения на аэродромах 
государственной и гражданской авиации в стационарном, а также в мобильном варианте - на 
временных аэродромах, вертолетных площадках, в районах применения беспилотной авиации, 
авиации МЧС. Для метеообеспечения взлета и посадки летательных аппаратов впервые реали-
зован специализированный режим «СЕКТОР», отличающийся формированием ветровых харак-
теристик с повышенной точностью. 

На основании проведённого статистического анализа можно сделать статистически 
обоснованный вывод о приемлемом качестве работы малогабаритного метеорологического ра-
диолокационного комплекса ближней аэродромной зоны. 

Оперативность, детальность и достоверность представляемой МРЛК БАЗ метеорологи-
ческой информации выводит метеообеспечение на новый качественный уровень и существенно 
повысит безопасность полетов отечественной авиации.  
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RESULTS ANALYSIS OF THE TESTS AND CERTIFICATION 
 OF NEAR-AIRFIELD METEOROLOGICAL RADAR COMPLEX 

 
Ksenia I. Galaeva1 

1Moscow State Technical University of Civil Aviation, Moscow, Russia 
 

ABSTRACT 
 

The article presents the tasks, characteristic features, tactical and technical characteristics, the possible location and scope of the 
near-airfield meteorological radar complex. The analysis is made of the comparison of meteorological radar data from the near-
airfield meteorological radar complex with reliable sources of meteorological information obtained during preliminary, acceptance, 
certification tests. The features of carrying out during the validation tests of meteorological radar data of the near-airfield 
meteorological radar complex are described, namely: dangerous meteorological phenomena (showers of different intensities, 
thunderstorms with a probability of 30-70%, 71-90%, > 90%, hail of varying degrees of intensity, squall of different intensities), 
velocity and direction of movement of cloud formations, vector velocity field. Examples of comparing the data of the near-airfield 
meteorological radar complex with data from a priori reliable sources of information are shown in the form of maps, graphs and 
tables. It is shown that the data of the near-airfield meteorological radar complex were obtained during testing and certification 
covering the warm and cold periods of the year, the sample size is statistically significant (except for the sample to assess the vector 
velocity field from data of aircraft and radar due to the spatial-temporal features comparing data from the two indicated information 
sources). It was established that the near-airfield meteorological radar complex provides acceptable in accordance with the 
requirements the construction quality of meteorological phenomena maps, the vector velocity field and the estimation of the cloud 
formations movement vector. The article illustrates the results of the statistical analysis of the data of the near-airfield 
meteorological radar complex, obtained personally by the author of the article. Analysis of meteorological data of the near-airfield 
meteorological radar complex was carried out with the aim of further exploitation of the near-airfield meteorological radar 
complex. 
 
Key words: weather radar, near-airfield, dangerous weather phenomena, velocity vector field, cloud formations movement vector, 
tests and certification, meteorological data validation. 
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